Habt ihr schon gewusst ... 51 ... Energieerhaltung

Diese Windrader kennt man aus Filmen und ist vielleicht Uberrascht, dass man sie auf Farmen tatsach-
lich findet. Neben dem Windrad findet man einen Wasserfass und eine Tiertrdnke. Diese Art Anlagen
sind mit keinen elektrischen Leitungen verbunden.

Mit dieser ,Alltagsanwendung” in den USA kdnnte man folgende Fragestellungen verknupfen ... bzw. als
Anlass fur eine GFS verwenden:

1. Wie funktioniert dieses Windrad ( ... warum dreht es sich Uberhaupt im Wind ...)? Welche Rolle
spielt der vertikal stehende Fligel an dem Windrad (... was wirde wohl passieren, wenn er nicht
vorhanden wére ...)?

Wozu wird bei dieser Anlage wohl die ,,Windenergie* genutzt?
Welche Rolle spielt bei dieser Anlage das ,,Strom-Antriebs-Widerstands-Konzept“?

Diskutiere die Funktionsweise dieser Anlage im ,,.Energiebild*!

a M N

Wie aus dem bisherigen Unterricht bekannt ist, ,,flieRt* Energie niemals alleine. In dieser Anlage
wird die Energie, die mit dem Wind ,,angeliefert* wird in andere Energieformen umgewandelt ... o-
der in der anderen Sprechweise: Die Energie wechselt den Partner, der zusammen mit ihr durch die
Anlage flie3t. Erstelle fur diese Anlage ein Energieflussbild, bei dem immer auch die jeweilige ande-
re physikalische GroRRe — die PartnergréfRe ( ... oder in der anderen Sprechweise: der Energietrager
...) angegeben wird.

6. In der Préarie, wo man diese Windrader haufig findet, weht im Prinzip stéandig ein hinreichend star-
ker Wind. Warum spielt es bei dieser Anlage eine untergeordnete Rolle, wenn der Wind fir einige
Stunden aussetzen sollte?
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SI-GFS-Niveau

1. Wie funktioniert dieses Windrad ( ... warum dreht es sich Uberhaupt im Wind ...)? Welche Rolle
spielt der vertikal stehende Flugel an dem Windrad (... was wirde wohl passieren, wenn er nicht
vorhanden wére ...)?

+ Die Luftstromung (Wind) trifft auf die Rotorbl&tter und wird dort reflektiert. Dabei wird ein Teil
des Impulses der Luftstromung auf die Rotorblatter Gibertragen'. Diese Impulsiibertragung auf
die Rotorblatter fuhrt zu einer Drehung der Rotorblatter ( ... fuhrt zu einem Drehmoment, das
den Rotor in Bewegung setzt ... bzw. in Bewegung halt ...)

Die Windenergie wird am Windrad in Rotationsenergie des Rades umgewandelt.
+ Die Energie wird am Windrad vom Wind als Energietrédger auf den Drehimpuls umgeladen.

Im Wind stromt die Energie zusammen mit Impuls; am Windrad wechselt die Partnergréiie ...
denn die Energie flieRt nach der Ubertragung auf das Windrad zusammen mit Drehimpuls ...

4+ Der vertikal stehende Flugel bewirkt, dass der Rotor mit seiner Drehachse immer automatisch in
den Wind gedreht wird. In jeder anderen Stellung des Rotors wirde das Drehmoment auf diesen
Fligel dazu fuhren, dass sich der Kopf der Windanlage so dreht, dass diese ,,Sollstellung“ einge-
nommen wird.

2. Wozu wird bei dieser Anlage wohl die ,,Windenergie“ genutzt?

Die Windenergie wird in diesen Anlagen dazu verwendet, eine Wasserpumpe anzutreiben, die
Grundwasser aus der Tiefe in das Wasserfass zu pumpen.

3. Welche Rolle spielt bei dieser Anlage das ,,Strom-Antriebs-Widerstands-Konzept“?

Da der Grundwasserspiegel erhebliche tiefer liegt als der Wasserspiegel im Wasserfass, muss die
Pumpe eine Druckdifferenz aufbauen, die groRer ist als dieser hydrostatische Druck. Die Druckdiffe-
renz muss ,,groBer” sein als der hydrostatische Druck, weil bei den vorhandenen Strémungswider-
stdnden in den Leitungen fur einen Wasserstrom auch ein entsprechender Antrieb (Druckdifferenz)
notwendig ist.

4. Diskutiere die Funktionsweise dieser Anlage im ,.Energiebild*!

Die Energie kommt mit dem Wind (PartnergrofRe: Impuls) an ... trifft auf den Rotor ... wird in Rota-
tionsenergie umgewandelt (Partnergré3e: Drehimpuls). In der Wasserpumpe wird diese Energie
dazu genutzt, das Wasser anzuheben (Lageenergie) und eine Wasser-Stromung (Bewegungsener-
gie ... PartnergroRe: Impuls) aufrecht zu erhalten. *

5. Wie aus dem bisherigen Unterricht bekannt ist, ,.flie3t“ Energie niemals alleine. In dieser Anlage
wird die Energie, die mit dem Wind ,,angeliefert* wird in andere Energieformen umgewandelt ...
oder in der anderen Sprechweise: Die Energie wechselt den Partner, der zusammen mit ihr durch
die Anlage fliel3t. Erstelle fur diese Anlage ein Energieflussbild, bei dem immer auch die jeweilige
andere physikalische GroRRe — die PartnergréRe angegeben wird.
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6. In der Préarie, wo man diese Windrader haufig findet, weht im Prinzip standig ein hinreichend star-
ker Wind. Warum spielt es bei dieser Anlage eine untergeordnete Rolle, wenn der Wind flr einige
Stunden aussetzen sollte?

Die Wasserfasser neben der Windanlage haben ein so grof3es Fassungsvermdgen, dass sie gewis-
sermallen als Buffer dienen, wenn einige Stunden kein Wind wehen sollte.

! ... eventuell hilft hier die Wiederholung der Darstellung der Impulsiibertragung bei der Reflexion eines Balles unter einem Auf-

treffwinkel von 45°

... wieder treffen wir auf die ,Fallrohrproblematik”, die wir an anderer Stelle schon diskutiert haben. So stellt sich natirlich auch
hier die Frage: Durfen wir so tun, als ob die Energie in der Wasserpumpe in einem Zwischenschritt als Energie pro Volumen (also
als Druck) auftritt ... wenn man doch bedenken muss, dass Wasser so gut wie kaum kompressibel ist ... ®
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Analoge Fragestellungen bei Windkraftanlagen ...

Windkraftparks umfassen in den USA — z.B. vor den Toren von Palm Springs — tiber 30 Modu-
le, die aus jeweils 15 bis 20 Einzelmasten bestehen.

Windkraftanlagen vor den Toren von Palm Springs - USA
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